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１．研究の背景と目的 
現在，屋内での多くの監視システムは監視カメラの映像な
どを人がモニタリングすることで実現されている．監視カメラを
用いた監視システムには以下のような利点が挙げられる． 
・ 画像を用いることによる「記録性」 
・ 追跡対象が，特定の機器を装着する必要がなく，不特定多
数の対象が出入りする環境にも適用可能な「非接触性」 
しかしセキュリティ意識の高まりやカメラの低価格化により監
視カメラが普及増加し，人によるモニタリングに限界が出てき
た．一方，マシンスペックの向上および画像処理技術の進展，
ネットワーク性能の向上によってコンピュータを用いた監視シ
ステムの高機能化が期待されている． 
従来研究の多くは，カメラを複数配置してそれぞれが自律
的に通信を行「分散協調システム」の立場を取る．分散協調シ
ステムは，各カメラで並列的に独立した追跡が行える為，サー
バによる集中画像処理に比べてシステムの柔軟性，信頼性，
処理速度およびネットワークへの負担という点で有利である．
一方，協調動作を取る為の情報の統合手法や処理の分割，
タスク制御が複雑化する課題を持つ．またカメラの性能向上，
普及増加に伴ってシステムのデータ量が増加し，カメラ－サ
ーバ間とサーバでの処理に負担がかかっている． 
そこで本研究では，協調動作と情報量の増加の問題点に
対して，ソフトバイオメトリック情報の適用を提案する．ソフトバ
イオメトリック情報を用いることでカメラ間の連携を簡易化し，
離れたカメラ間での追跡を可能にすることで，現実の広範囲
な監視システムへ適応しやすいと考えられる．また，動画像に
MPEG 符号化を適用し，ソフトバイオメトリック情報の抽出に
MPEG 符号化の際に得られるパラメータを用いることで，カメ
ラ・サーバ間の通信が軽くなり，システム各機器での処理も軽
くなると考えられる． 
 
２．ソフトバイオメトリック情報を用いたサーベイランスシステム 
サーベイランスシステムを構成する処理工程として，大きく
抽出段階と追跡段階の 2 つに分けることができる．本研究で
は，MPEG 符号化する際に得られる情報を用いて群集抽出を
行うことでシステムの情報量を軽減させ，ソフトバイオメトリック
情報の適用により離れた場所に設置されたカメラ間でも協調
動作をとって追跡を行える手法を提案する．以下の図１で提
案するシステムの概要図を示す． 
 
図 1 提案手法概要図 
各カメラで MPEG 符号化される際に DCT 係数や動きベクト
ルなどの情報を抽出し，その情報を用いて群集抽出を行う．
群集抽出は群集領域抽出，同一フレーム内での群集認知，
群集特徴情報抽出の 3 段階に分けられる．そして各フレーム
から抽出された特徴情報をソフトバイオメトリック情報としてマッ
チングに用いて追跡を行う．追跡対象がそれまでの監視領域
から外に出た際にはソフトバイオメトリック情報を他の監視領
域に伝送し，新しく出現した群集のソフトバイオメトリック情報と
マッチングを行うことで追跡を続行する．以下で，群集抽出の
3 段階および群集追跡に関する提案手法について述べる． 
●群集領域の抽出 
MPEG 符号化の際，P ピクチャの DCT 係数は I ピクチャと
の差分で算出されるため，エンコーダから情報を抜き出すだ
けで背景差分と同様の処理が行われた P ピクチャを抽出する
ことができる．そこで，提案手法では P ピクチャの DCT 係数に
着目することで，群集領域の抽出を行う． 
●同一フレーム内での群集の認知 
群集は一定の大きさの塊として動画像に映っていると考え
られるため，繋がって抽出された領域を一つの群集とみなす． 
また，一つの群集の大きさが 1 名の群集領域よりも小さいとき
は，群集の領域とは認知せずに除去する．  
●群集の特徴情報抽出 
ソフトバイオメトリック情報として用いる特徴情報は，急激な
情報の変化が現れにくく，群集ごとに異なる特徴を持つ情報
が適切であると考えられる．本研究では，監視領域内の混雑
状況把握が可能になり，場所によって混雑度合いに差が出や
すい展示会場や，行列の出来やすい ATM や窓口での情報
活用が期待される密度に着目した．監視領域内の人物の増
減は領域の境界でのみ起こる為，通常急激な人物の出入りは
考えられない．その為，領域内の群集密度は緩やかな変化を
見せると考えられる．処理量の多さや事前学習の必要性など
から，本研究では，群集領域の面積から密度推定を行う手法
を適用する． 
●群集追跡 
一般的に，人物追跡は画像座標や実空間座標を求めて位
置情報を主に用いる方式や，複数カメラの視差により対象の
距離を求めて追跡を行う方式などがある．後者の方式の特徴
として監視対象を立体的に捉える為にオクルージョンに強いこ
とが挙げられるが，特定の監視領域に対して複数台のカメラ
が必要となり，用いるカメラの台数が多くなってしまうことが挙
げられる．一方，単一のカメラで追跡が可能な前者の方式は 
オクルージョンへの対策が必要になるが広範囲な監視領域に
は適していると言える．しかし，単一のカメラで監視できる領域
は限られており，カメラ間で連携した追跡が必要になってくる．
従来，カメラの監視領域を一部重ね合わせることで連携し追
跡する方式が検討されていたが，広範囲な監視領域をカバー
するには，カメラの台数が多くする必要がある．そこで，監視
領域を重ね合わせることなく，分散配置した複数台のカメラで
もネットワークを介した協調動作をとり，追跡を行える監視シス
テムを目的としてソフトバイオメトリック情報を用いた追跡手法
を提案する． 
ソフトバイオメトリック情報を用いた際の長所として以下の 3
項目が挙げられる． 
・カメラ内のオクルージョン対策 
・各監視領域で独立した追跡 
・あいまいな情報を利用した追跡 
以上のような長所が挙げられるが，一方でソフトバイオメトリッ
ク情報は照明条件の変化によって抽出される色情報の変化
や，歩行速度の突然の変化など，情報の変化が起きやすい．
その為，ソフトバイオメトリック情報を用いるシステムでは，変化
の少ない情報の利用や情報の変化の許容などが必要となる． 
 
３．群集抽出・追跡手法の評価 
●群集抽出の評価 
P ピクチャの DCT 係数を用いて，検討用動画像から群集領
域の抽出を行った．群集領域のサブブロックを抽出することが
できたが，DCT 係数の算出誤差によるノイズが背景にあるた
め，群集領域を抽出する為にはノイズの除去が必要である．ノ
イズの除去手法として動的閾値の設定，単独点の除去，群集
領域の補間を提案する．下記の図 2 に提案する群集領域抽
出のフロー図を示す． 
 
 
図 2 群集領域の抽出フロー図 
 
 また，大半のフレームにおいて上記の手法で群集領域を抽
出できたが，画像全体にノイズが多く，適切な群集領域が検
出されていないフレームが時折確認された．このフレームは
GOP の中でも I ピクチャから最も離れた P ピクチャのフレーム
から検出されていた．P ピクチャの DCT 係数は I ピクチャとの
差分が出力されていることから，その影響であると考えられる． 
そこで，画像全体にノイズが多いフレームへの対応が必要に
なる．対応手法として「N フレームでの平均化」と「特異フレー
ムの除去」が考えられる．前者の手法は平均化することで抽出
される群集領域が広くなったり，急激な変化に弱くなる欠点を
持つ．また群集領域に含まれる人数ごとの抽出されるサブブ
ロック数の分布が乱れるため，後述の密度算出で人数の推定
が困難になる欠点を持つ．そこでノイズの多いフレームを特異
フレームとして除去する手法を本研究では適用する．ノイズの
多いフレームから抽出されるサブブロック数が前後のフレーム
から抽出されるサブブロック数と明らかに異なることから実現
できる．以下の図 3 に群集領域の抽出結果を示す． 
 
  
図 3 群集領域の抽出結果 
 
 次に，抽出された群集領域に対して，同一フレーム内の群
集認知を行い，群衆の密度推定を行った．群集に含まれる人
数が増えるごとに抽出されるサブブロック数が増加することを
確認し，3 名の幅で推定を行う場合は 69%，5 名の幅で推定を
行う場合は 91%の精度が得られた． 
●群集追跡の評価 
群集の追跡は各フレームで群集と認知された領域から得ら
れた特徴情報をソフトバイオメトリック情報としてマッチングして
実行する．追跡に主に用いることのできる情報として，「群集
の位置」「群集の大きさ」「群集の移動速度」「群集の移動方
向」の 4 項目が挙げられる．この中で，連続したフレーム間で
の追跡に有効な情報だと考えられる，群集の位置について詳
しく述べる． 
動画像は一般に 1 秒に数十フレーム撮影されていることか
ら歩行移動している群集の領域は前後のフレームで類似した
位置にあると考えられる．そこで各フレームの群集が前フレー
ムと何サブブロック重なっているか，検討用動画像を用いて確
認した．群集の移動速度にも依存すると考えられるが，70％
～90％程度前フレームと群集の位置が重なっていることが確
認できた．その為，連続したフレームの中で，異なる群集が重
なり合わない限り位置情報を用いた群集の追跡が可能だと考
えられる． 
群集が重なり合った場合は群集領域の位置だけでは追跡
が困難になる．この際に考慮すべき状況を下記にまとめた． 
・ すれ違い：得られる特徴情報としては，速度・移動方向が
異なる群集が重なり，一時的に群集の大きさが大きくなる． 
・ 群集の合流：得られる特徴情報としては，速度・移動方向
が類似した群集が重なり，群集の大きさが大きくなる． 
・ 群集の分離：得られる特徴情報としては，速度・移動方向
が異なる複数の群集が出現し，群集の大きさが小さくなる． 
・ 誤検出：前後に対応する領域がないと考えられる． 
以上の状況は群集領域の位置に加え，群集の大きさ，移動
速度，移動方向の情報を加えることで判別可能であると考え
られる． 
 
４．結論 
●まとめ 
分散配置した複数カメラが協調動作し，群集の追跡を行う
サーベイランスシステムの２つの問題点，情報量の増加とカメ
ラ間の連携に対して，ソフトバイオメトリック情報を用いた解決
手法を提案した．サーベイランスシステムの情報量を減らす為，
群集の抽出には MPEG 符号化した際に抽出される係数の適
用を提案した．本論文における群集抽出についてまとめを以
下に示す． 
・ PピクチャのDCT係数からノイズを除去することで群集領域
を抽出した． 
・ ノイズの除去は動的閾値を設定し，単独点の検出と群集領
域の補間を行うことで実現した． 
・ 抽出された群集領域のサブブロック数から密度を推定する
検討を行った． 
・ 群集に含まれる人数の推定精度を評価した結果，3 名幅で
推定すると 69 ％，5 名幅だと 91 ％の精度が得られた． 
また，複数カメラが協調動作し，群集の追跡を行う手法とし
て，群集から抽出した特徴情報をソフトバイオメトリック情報と
して適用することを提案した．そして，群集の位置情報から連
続したフレーム間で群集が重なり合わない限り追跡か可能な
ことを確認した．さらに，群集が重なり合う場合でも他の情報と
組み合わせることで追跡が可能なことを示した． 
●今後の課題 
以上の結果をもとに今後検討すべき課題を示す． 
・画像の補正による精度への影響 
・影の精度への影響 
・量子化による群集の特徴情報抽出精度への影響 
